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1. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ОПК-1: Способен решать задачи профессиональной деятельности, применяя методы моделирования,
математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания

ИОПК-1.1: Знает: физико-химические основы и методы математического моделирования металлургических
процессов получения цветных металлов

ИОПК-1.2: Умеет: выявлять причины несоответствия параметров технологического процесса, прогнозировать
поведение процесса на основе математических моделей

ИОПК-1.3: Владеет: навыками математического анализа и моделирования

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен

1.1 Знать:

1.1.1 1. Термодинамику и кинетику процессов взаимодействия между веществами, диаграммы состояния различных

систем, основы ионной теории жидких шлаков, электрохимической природы взаимодействия жидких шлаков с

металлом и штейном, основы равновесного распределения.

1.1.2 2. Основные методы расчета при решении инженерных задач.

1.2 Уметь:

1.2.1 1. Проводить термодинамический и кинетический анализ процессов взаимодействия веществ, анализ диаграмм

состояния, определять равновесное распределение веществ.

1.2.2 2. Формулировать инженерные задачи.

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 1. Введение 0

1.1 Физикохимия металлургических систем и процессов

как теоретическая основа современной

пирометаллургии. Цель и задачи курса, его связь со

смежными дисциплинами. /Ср/

4 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 2. Высокотемпературное окисление

металлов. Диссоциация оксидов и карбонатов

0

2.1 Термодинамический анализ процессов

взаимодействия металлов с кислородом. Упругость

диссоциации оксида и ее связь с G° и константой

равновесия реакции диссоциации. Зависимость

константы равновесия от температуры. Влияние

фазовых превращений металла и оксида, взаимной

растворимости конденсированных веществ на

величину упругости диссоциации. Анализ диаграммы

состояния металл - кислород на примере системы

медь-кислород и особенности диссоциации оксидов в

этой системе. Принцип последовательности

превращений при диссоциации оксидов меди.

Кинетика окисления твердых металлов. Роль

диффузии реагентов через окалину и

кристаллохимического превращения на границе

металл - оксид. Формально-кинетическое уравнение

процесса и его анализ. Кинетический и

диффузионный режим реакции. Влияние температуры

на скорость окисления. Термодинамический анализ

реакции диссоциации карбонатов. Кинетика процесса

диссоциации, особенности кристаллохимического

превращения. Автокатализ процесса. Влияние

измельчения твердых фаз на термодинамические и

кинетические характеристики процесса. /Лаб/

1 02
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2.2 Термодинамический анализ процессов

взаимодействия металлов с кислородом. Упругость

диссоциации оксида и ее связь с G° и константой

равновесия реакции диссоциации. Зависимость

константы равновесия от температуры. Влияние

фазовых превращений металла и оксида, взаимной

растворимости конденсированных веществ на

величину упругости диссоциации. Анализ диаграммы

состояния металл - кислород на примере системы

медь-кислород и особенности диссоциации оксидов в

этой системе. Принцип последовательности

превращений при диссоциации оксидов меди.

Кинетика окисления твердых металлов. Роль

диффузии реагентов через окалину и

кристаллохимического превращения на границе

металл - оксид. Формально-кинетическое уравнение

процесса и его анализ. Кинетический и

диффузионный режим реакции. Влияние температуры

на скорость окисления. Термодинамический анализ

реакции диссоциации карбонатов. Кинетика процесса

диссоциации, особенности кристаллохимического

превращения. Автокатализ процесса. Влияние

измельчения твердых фаз на термодинамические и

кинетические характеристики процесса. /Ср/

19 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 3. Горение газов и углерода 0

3.1 Термодинамический анализ реакций горения водорода

и оксида углерода, взаимодействия газов-окислителей

(О2, СО2) с твердым углеродом. Зависимость

равновесного состава газовой фазы от температуры и

давления. Кинетика горения газов. Цепной механизм

процесса и условия его осуществления. Полуостров

воспламенения и влияние различных факторов на его

границы. Условия, приводящие к цепному и

тепловому взрыву. Графит как основа твердых топлив

в металлургии. Строение графита. Тепловые явления

в процессе взаимодействия углерода и кислорода.

Температура воспламенения и тушения угля. Основы

кинетики взаимодействия углерода и кислорода. /Ср/

6 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 4. Восстановления металлов из оксидов 0

4.1 Термодинамический анализ реакций восстановления

металлов из оксидов газообразными

восстановителями – водородом и оксидом углерода.

Сравнение их восстановительной способности.

Восстановление металлов оксидом углерода в

присутствии твердого углерода. Расчет температуры

начала восстановления оксида металла при заданном

общем давлении оксидов углерода. Учет

растворимости углерода в металле. Механизм и

кинетика восстановления металлов из оксидов газами.

Стадийность процесса; стадии, определяющие

скорость. Условия реализации кинетического и

диффузионного режимов. /Ср/

8 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 5. Строение и свойства металлургических

расплавов

0
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5.1 Анализ строения жидких металлов на основе общих

физико-химических представлений о строении

жидкостей. Аморфные металлы и сплавы, способы их

получения. Роль шлаков в металлургических

процессах. Химический и минералогический анализ

твердых шлаков и их классификация. Диаграммы

состояния важнейших двойных систем на основе

оксидов кальция, кремния и алюминия.

Экспериментальные основы ионной теориижидких

шлаков (рентгеноструктурные исследования,

электропроводность жидких шлаков, ЭДС в системе

металл - шлак). Полупроводниковые свойства оксидов

переходных металлов. Термодинамическая активность

компонентов шлакового расплава. Основные

положения теории совершенных ионных растворов и

причины отклонения от нее. Микронеоднородностъ

шлаков. Структурно-чувствительные свойства

шлаков. Вязкость и удельная электропроводность, их

зависимость от состава и температуры.

Коэффициенты диффузии простых и комплексных

ионов. Поверхностные свойства металлических и

шлаковых расплавов. Зависимость поверхностного

натяжения от концентрации поверхностно-активных

компонентов. Межфазное натяжение на границе

металла со шлаком и работа адгезии фаз. Роль

поверхностных явлений в процессах кристаллизации

металла, растекания расплава по твердой поверхности

и удаления неметаллических включений. /Лек/

1 02

5.2 Анализ строения жидких металлов на основе общих

физико-химических представлений о строении

жидкостей. Аморфные металлы и сплавы, способы их

получения. Роль шлаков в металлургических

процессах. Химический и минералогический анализ

твердых шлаков и их классификация. Диаграммы

состояния важнейших двойных систем на основе

оксидов кальция, кремния и алюминия.

Экспериментальные основы ионной теории жидких

шлаков (рентгеноструктурные исследования,

электропроводность жидких шлаков, ЭДС в системе

металл - шлак). Полупроводниковые свойства оксидов

переходных металлов. Термодинамическая активность

компонентов шлакового расплава. Основные

положения теории совершенных ионных растворов и

причины отклонения от нее. Микронеоднородностъ

шлаков. Структурно-чувствительные свойства

шлаков. Вязкость и удельная электропроводность, их

зависимость от состава и температуры.

Коэффициенты диффузии простых и комплексных

ионов. Поверхностные свойства металлических и

шлаковых расплавов. Зависимость поверхностного

натяжения от концентрации поверхностно-активных

компонентов. Межфазное натяжение на границе

металла со шлаком и работа адгезии фаз. Роль

поверхностных явлений в процессах кристаллизации

металла, растекания расплава по твердой поверхности

и удаления неметаллических включений. /Лаб/

1 02
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5.3 Анализ строения жидких металлов на основе общих

физико-химических представлений о строении

жидкостей. Аморфные металлы и сплавы, способы их

получения. Роль шлаков в металлургических

процессах. Химический и минералогический анализ

твердых шлаков и их классификация. Диаграммы

состояния важнейших двойных систем на основе

оксидов кальция, кремния и алюминия.

Экспериментальные основы ионной теориижидких

шлаков (рентгеноструктурные исследования,

электропроводность жидких шлаков, ЭДС в системе

металл - шлак). Полупроводниковые свойства оксидов

переходных металлов. Термодинамическая активность

компонентов шлакового расплава. Основные

положения теории совершенных ионных растворов и

причины отклонения от нее. Микронеоднородностъ

шлаков. Структурно-чувствительные свойства

шлаков. Вязкость и удельная электропроводность, их

зависимость от состава и температуры.

Коэффициенты диффузии простых и комплексных

ионов. Поверхностные свойства металлических и

шлаковых расплавов. Зависимость поверхностного

натяжения от концентрации поверхностно-активных

компонентов. Межфазное натяжение на границе

металла со шлаком и работа адгезии фаз. Роль

поверхностных явлений в процессах кристаллизации

металла, растекания расплава по твердой поверхности

и удаления неметаллических включений. /Ср/

20 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 6. Основы теории взаимодействия жидкого

металла и шлака

0

6.1 Электрохимическая природа взаимодействия жидких

шлаков с металлом и штейном (качественная

картина). Двойной электрический слой на границе

фаз. Понятие о сопряженных электродных процессах.

Равновесный электродный потенциал и его связь с

активностями и концентрациями реагентов.

Равновесное распределение кислорода между

металлом и шлаком. Факторы, влияющие на

окислительную способность шлака. Равновесное

распределение серы и фосфора между металлом и

шлаком. Факторы, влияющие на коэффициенты

распределения. Условия эффективной десульфурации

и дефосфорации сплавов. Скорость электродного

процесса и плотность тока. Электродная поляризация.

Вольтамперная характеристика, режим электродного

процесса. Стационарный потенциал неравновесной

системы металл-шлак. Определение лимитирующих

стадий и скоростей окислительно-восстановительных

реакций с использованием вольтамперных

характеристик электродных процессов. /Лек/

1 02
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6.2 Электрохимическая природа взаимодействия жидких

шлаков с металлом и штейном (качественная

картина). Двойной электрический слой на границе

фаз. Понятие о сопряженных электродных процессах.

Равновесный электродный потенциал и его связь с

активностями и концентрациями реагентов.

Равновесное распределение кислорода между

металлом и шлаком. Факторы, влияющие на

окислительную способность шлака. Равновесное

распределение серы и фосфора между металлом и

шлаком. Факторы, влияющие на коэффициенты

распределения. Условия эффективной десульфурации

и дефосфорации сплавов. Скорость электродного

процесса и плотность тока. Электродная поляризация.

Вольтамперная характеристика, режим электродного

процесса. Стационарный потенциал неравновесной

системы металл-шлак. Определение лимитирующих

стадий и скоростей окислительно-восстановительных

реакций с использованием вольтамперных

характеристик электродных процессов. /Лаб/

2 02

6.3 Электрохимическая природа взаимодействия жидких

шлаков с металлом и штейном (качественная

картина). Двойной электрический слой на границе

фаз. Понятие о сопряженных электродных процессах.

Равновесный электродный потенциал и его связь с

активностями и концентрациями реагентов.

Равновесное распределение кислорода между

металлом и шлаком. Факторы, влияющие на

окислительную способность шлака. Равновесное

распределение серы и фосфора между металлом и

шлаком. Факторы, влияющие на коэффициенты

распределения. Условия эффективной десульфурации

и дефосфорации сплавов. Скорость электродного

процесса и плотность тока. Электродная поляризация.

Вольтамперная характеристика, режим электродного

процесса. Стационарный потенциал неравновесной

системы металл-шлак. Определение лимитирующих

стадий и скоростей окислительно-восстановительных

реакций с использованием вольтамперных

характеристик электродных процессов. /Ср/

20 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 7. Раскисление металла, образование и

удаление неметаллических включений

0

7.1 Общая характеристика процессов раскисления.

Способы раскисления. Раскислительная способность

элементов. Зарождение неметаллических включений.

Появление зародышей в гомогенной системе и на

готовых поверхностях. Укрупнение включений.

Термодинамическое рассмотрение процесса.

Кинетика образования новой фазы. Укрупнение

включений и их удаление из металла. Кинетика

коагуляции. Скорость всплывание включений в

жидком металле. Переход включений из металла в

шлак. /Ср/

8 02

Код

занятия

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр

/ Курс

Часов Пр.подг.

часов

Примечание

Раздел 8. Заключение 0

8.1 Роль физико-химического анализа металлургических

процессов в совершенствовании существующих и

разработке новых технологий получения металлов и

сплавов. /Ср/

8 02

3.ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

3.1. Текущий контроль



стр. 8УП: 22.03.02 - заочная МЕТАЛЛУРГИЯ бакалавриат М-

24202.plx

Литер

атура

Формы и виды текущего контроля по дисциплине, виды заданий, критерии их оценивания, распределение баллов по видам

текущего контроля в БРС (при использовании) разрабатываются преподавателем дисциплины с учетом ее специфики и

доводятся до сведения обучающихся на первом учебном занятии.

Текущий контроль успеваемости осуществляется преподавателем дисциплины в рамках контактной работы и

самостоятельной работы обучающихся.

Возможны различные формы проведения текущей аттестации: устный ответ, письменный ответ, компьютерное

тестирование, выполнение практического задания в электронной информационно-образовательной среде (ЭИОС).

Для фиксирования результатов текущего контроля может использоваться ЭИОС.

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится с использованием вопросов и заданий из комплекта оценочных

материалов (КОМ) по дисциплине.

Оценка сформированности компетенции (части компетенции) осуществляется на основе оценки:

 знаниевых результатов – проверяются через тестовые задания с выбором одного или нескольких правильных

ответов, а также через устный или письменный ответ на теоретические вопросы;

 умений и владений – проверяются через выполнение практических, лабораторных или проектных заданий, а

также через решение типовых профессиональных задач.

Критерии оценивания теоретических вопросов и тестовых заданий:

 «отлично» – 90–100% правильных ответов;

 «хорошо» – 76–89% правильных ответов;

 «удовлетворительно» – 60–75% правильных ответов;

 «неудовлетворительно» – менее 60% правильных ответов;

 «зачтено» – 60–100% правильных ответов;

 «незачтено» – менее 60% правильных ответов.

Критерии оценивания практических (практико-ориентированных) заданий:

 «отлично» – задание выполнено полностью, без ошибок и недочётов; продемонстрировано свободное владение

материалом, умение применять знания в стандартных и нестандартных ситуациях;

 «хорошо» – задание выполнено полностью, допущены не более одной негрубой ошибки или одного-двух

недочётов;

 «удовлетворительно» – задание выполнено не менее чем на 2/3; допущены одна грубая или две-три негрубые

ошибки, но общая логика решения сохранена;

 «неудовлетворительно» – задание выполнено менее чем на 2/3; допущены грубые ошибки, свидетельствующие о

непонимании сути задания или отсутствии необходимых умений;

 «зачтено» – 60–100% правильных ответов;

 «незачтено» – менее 60% правильных ответов.

Общие положения:

Возможны различные формы проведения промежуточной аттестации: устный ответ, письменный ответ, компьютерное

тестирование, выполнение практического задания в электронной информационно-образовательной среде (ЭИОС).

Каждый обучающийся получает уникальный вариант заданий, сформированный из комплекта оценочных материалов.

Итоговая оценка выставляется с учётом как текущего контроля (при наличии), так и результатов промежуточной

аттестации.

Комплекты оценочных материалов разрабатываются на кафедре и соответствуют требованиям ФГОС ВО, содержанию

рабочей программы и индикаторам компетенций в части, формируемой в рамках дисциплины.

3.2. Промежуточная аттестация

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

4.1. Рекомендуемая литература

4.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Эл.адресИздательство, год

Л1.1 Падерин С. Н., Серов

Г. В.

Физико-химия металлов и неметаллических

материалов.: учебно-методическое пособие

http://e.lanbook.com/b

ooks/element.php?

pl1_cid=25&pl1_id=1

865

Москва: МИСИС,

2007

4.2.1 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения

Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного

производства, которым обеспечен университет:

1. Операционная система Microsoft Windows (версии, поддерживаемые ТУ УГМК) или отечественные операционные

системы на базе Linux, соответствующие требованиям информационной безопасности и поддерживаемые инфраструктурой

университета.

2. Антивирус Касперского (лицензированное антивирусное решение, применяемое в ИТ-инфраструктуре университета).

3. Средства сетевой безопасности и фильтрации трафика SkyDNS.

4. Офисное программное обеспечение семейства Microsoft или совместимый офисный пакет («Р7-Офис», OnlyOffice,

LibreOffice), обеспечивающий работу с текстовыми документами, электронными таблицами, презентациями и базовыми

форматами обмена.

5. Браузеры и средства доступа к веб-ресурсам (Яндекс.Браузер, Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge),

настроенные на работу с ЭИОС, библиотечными и образовательными онлайн-платформами, с установленными

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1865
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сертификатами МинЦифры РФ.

6. Средства работы с архивами и файловой системой (например, 7-Zip, WinRAR или встроенные средства операционной

системы).

7. Средства просмотра и обработки PDF-документов Adobe Acrobat Reader, или встроенные средства ОС.

8. Графический редактор Paint.NET или его кроссплатформенные аналоги (GIMP и др).

9. Текстовый редактор Visual Studio Code или совместимые кроссплатформенные решения с открытым исходным кодом.

4.2.2 Перечень профессиональных баз данных и  информационных справочных систем

4.2.2.1 Российские журналы в свободном доступе научной электронной библиотека eLIBRARY.RU

4.2.2.2 Справочная правовая система КонсультантПлюс

5. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Дисциплина (модуль, практика) реализуется в учебных аудиториях для проведения учебных занятий, оснащенных

оборудованием и техническими средствами обучения.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа укомплектованы учебной мебелью и техническими

средствами обучения: мультимедийное оборудование для предоставления учебной информации аудитории (стационарное

или переносное) и (при необходимости) звукоусиливающее оборудование (стационарное или переносное).

Учебные аудитории для проведения практических занятий, в том числе семинарского типа, групповых и индивидуальных

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации укомплектованы учебной мебелью и техническими

средствами обучения: мультимедийное оборудование (стационарное или переносное) и (при необходимости)

звукоусиливающее оборудование (стационарное или переносное).

Помещение для самостоятельной работы оснащено компьютерной техникой с возможностью подключения к сети

"Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду.

Актуальные сведения о наличии оборудованных учебных кабинетов и объектов для проведения практических занятий

представлены в специальном разделе «Сведения об образовательной организации» официального сайта университета.

5.1 Общая характеристика учебных аудиторий и иных помещений

5.2 Перечень специализированных аудиторий, оснащенных лабораторным оборудованием (заполняется при

необходимости)

Ауд. № Назначение Оснащение

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

- Изучение рабочей программы дисциплины.

- Обязательная подготовка к практическим занятиям.

- Изучение основной и дополнительной литературы, интернет-источников.

- Выполнение всех видов самостоятельной работы.

Эффективное освоение дисциплины предполагает регулярное посещение всех видов аудиторных занятий, выполнение

плана самостоятельной работы в полном объеме и прохождение аттестации в соответствии с календарным учебным

графиком.

Студенту рекомендуется ознакомиться со списком основной и дополнительной литературы. Доступ к информационным

ресурсам библиотеки и информационно-справочным системам сети "Интернет" организован в читальном зале библиотеки

со стационарных ПЭВМ, либо с личного ПЭВМ (ноутбука, планшетного компьютера или иного мобильного устройства)

посредством беспроводного доступа при активации индивидуальной учетной записи.

Пользование информационными ресурсами расширяет возможности освоения теоретического курса, выполнения

самостоятельной работы.

Практические занятия включают в себя освоение действий, обсуждение проблем по основным разделам курса и

направлены

на углубление изученного теоретического материала и на приобретение умений и навыков.

Самостоятельная работа студентов включает освоение теоретического материала, подготовку к выполнению заданий

практических занятий, и подготовку к аттестации.

Методические рекомендации по организации образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными

возможностями здоровья

При необходимости программа дисциплины может быть адаптирована для инклюзивного обучения инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных

возможностей и необходимых специальных условий их обучения.

При наличии в группе студентов с ограниченными возможностями здоровья возможно использовать адаптивные

технологии.

Для студентов с ограниченным слухом:

- использование разнообразных дидактических материалов (карточки, рисунки, письменное описание, схемы и т.п.) как

помощь для понимания и решения поставленной задачи;

- использование видеоматериалов, которые дают возможность понять тему занятия и осуществить коммуникативные

действия;

- выполнение проектных заданий по изучаемым темам.

Для студентов с ограниченным зрением:

- использование фильмов с возможностью восприятия на слух даваемой в них информации для последующего ее
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обсуждения;

- использование аудиоматериалов по изучаемым темам, имеющимся на кафедре;

- индивидуальное общение с преподавателем по изучаемому материалу;

- творческие задания по изучаемым темам или по личному желанию с учетом интересов обучаемого.

 


